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(§) Verfahren zur Herstellung eines metallischen Formbauteils 

® Verfahren zur Herstellung eines metallischen Formbau- 
teils fur Kraftfahrzeugkomponenten, welches Bereiche 
mit einer hoheren DuktHitat aufweist, bei welchem eine 
Platine (5) bereitgestellt wird aus einer Stahllegierung die 
in Gewichtsprozent ausgedruckt aus 

Kohlenstoff <C> 0,18% bis 0,3% 
Silizium (Si) 0,1% bis 0,7% 
Mangan (Mn) 1,0% bis 2,50% 
Phosphor (P) maximal 0,025% 
Chrom (Cr) 0,1% bis 0,8% 
Molybdan (Mo) 0,1% bis 0,5% 
Schwefel (S) maximal 0,01% 
Titan (7i) 0,02% bis 0,05% 
Bor (B) 0,002% bis 0,005% 
Aluminium (Al) 0,01% bis 0,06% 

Rest Eisen einschlieSlich erschmelzungsbedingter Verun- 
reinigungen besteht, 

wobei zunachst partielle Bereiche (2) der Platine (5) in ei- 
ner Zeit von weniger als 30 Sekunden auf eine Tempera- 
tur zwischen 600°C und 900°C gebracht werden, worauf 
die warmebehandelte Platine (5*) in einem Pressenwerk- 
zeug (7) zum Formbauteil (1) umgeformt und dann der 
Formbauteil (1) im Pressenwerkzeug (7) vergutet wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung eines 
metallischen Formbauteils fur Kraftfahrzeugkomponenten, 
welches Bereiche mit einer hoheren Duktilitat aufweist. 

Werkzeugvergiitete Formbauteile fur Kraftfahrzeugkorn- 
ponenten, wie Turaufpralltrager oder StoBfanger, werden 
mit uber das Formbauteil verteilt gleich bleibenden Werk- 
storTcigenschaftcn hcrgestellL Dies geschieht durch cine 



verfahrensgemaB darin, die bereitgestellte Platine zunachst 
preBformtechnisch vor- oder endzuformen und anschlieBend 
partielle Bereiche des Zwischen- oder Formbauteils in der 
vorgenannten Weise warmezubehandeln. Diese Bereiche 
weisen dann gegeniiber dem ubrigen Bauteil eine wesentlich 
hohere Festigkeit auf. Die Vergutung kann im PreBwerkzeug 
vorgenommen werden mit reduzierten oder sogar ohne 
Formoperationen. Gegebenenfalls findet nur ein Nachpres- 
sen (Kalibrieren) statl. Dieses Verfahren findcl vorzugs- 



komplette Vergutung der Formbauteile. Durch die mit der 10 weise fur die Herstellung von Formbauteilen Anwendung, 



Vergutung erreichten hohen Festigkeitswerte, mit Zugfestig- 
kcilcn R ra von ca. 1500N/mm 2 sinkt jedoch die Duktilitat 
des Werkstoffs. Der Werkstoff veriiert damit sein Vermogen, 
sich bleibend zu verformen. Die Bruchdehnung A 5 liegt iib- 
licherweise bei ca. 10%. 

Die US-A-5, 192,376 offenbart ein Verstarkungsrohr fur 
den Automobilbau aus einer Stahllegierung, zu dessen Her- 
stellung ein Stahl gewalzt und die erzeugte Stahlplatine im 
heiBgcwalztcn Zustand bei einer Ternperatur von 600°C 
oder hdher eingeroilt wird. AnschlieBend wird das so herge- 
stellte Rohr zur Steigerung der Festigkeit einer Abschreck- 
hartung unlerzogen. 

Durch die EP 0 585 843 A2 zahlt es zum Stand der Tech- 
nik, eine Stahlplatine einer hochenergetischen Warmebe- 



welche breite aber kurze duktile Bereiche aufweisen sollen. 

SchlieBlich besteht cine weitere Losung der erfindungsge- 
maBen Aufgabe in den Merkmalen des Anspruchs 3. Diese 
Vorgehensweise wird vorzugsweise fur die Herstellung von 
15 Formbauteilen mit einem oder mehreren schmalen langen 
duktilen Bereichen angewandt. 

ErrindungsgemaB wird danach zunachst ein Formbauteil 
geformt und vergiitet. Hierzu wird die Platine komplett auf 
eine Tcinperatur zwischen 900°C und 950°C homogen cr- 
warmt, in einem Pressenwerkzeug zum Formbauteil umge- 
formi und anschlieBend in bekannter Weise verguteL Im An- 
schluB daran wird eine gezielte partielle Erhohung der Duk- 
tilitat des Formbauteils in den gewiinschten Bereichen durch 
pariielles Nachwarmen vorgenommen. Hierbei wird eine 
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handlung mittels Laserbestrahlung zu unterziehen, um hier 25 Schnellerwarmung in den erfindungsgemaBen Ternperatur- 

und Zeitgrenzen vorgenommen. 

Bei den erfindungsgemaBen Verfahren wird eine Platine 
verwendet aus einer Stahllegierung, die in Gewichtsprozent 
ausgedriickt einen KohlenstofTanleil C zwischen 0,18% bis 
30 0,3%, einen Siliziumanteil Si zwischen 0,1% bis 0,7%, ei- 
nen Mangananteil Mn zwischen 1,0% bis 2,5%, einen Phos- 
phoranteil P von maximal 0,025%, einen Chromanteil Cr 
von 0,1% bis 0,8%, einen Molybdananteil Mo zwischen 
0,1% bis 0,5%, einen Schwefelanteil S von maximal 0,01%, 



Zonen erhohter Festigkeit zu erzeugen. 

Ein unterschiedliches plastisches Steifigkeitsverhalten 
von werkzeugverguteten PreBformbauteilen wird zur Zeit 
durch ein pariielles Auswalzen der Ausgangsplatinen vor 
der Umformung erreicht, wodurch die Wanddicken be- 
reichsweise verringert werden. 

In verschiedenen An wendungs fallen der Kraftfahrzeug- 
technik besteht der Bedarf, in den Formbauteile Bereiche 
mit einer hoheren Duktilitat vorzusehen. Dazu werden bei- 



spielsweise SchlieBbleche, das sind Einlagen aus weicheren 35 einen TitananteiJ H zwischen 0,02% bis 0,05%, einen Bor- 



Stahlqualitatcn, in das Formbauteil intcgriert. Diese Vforge 
hensweise fuhrt jedoch zu einem wesentlich hoheren Ferti 
gungs- und Kostenaufwand. Daruberhinaus ergibt sich hier- 
durch ein nicht unerhebliches Mehrgewicht der Formbau- 
teile. 

Auch die partielle walztechnische Wanddickenreduktion, 
um Bereiche mit unterschiedlichem Steifigkeitsverhalten zu 
erzeugen, ist mit hohen Investitions- und Fcrtigungskosten 
verbunden. Desweiteren stoBt die walztechnische Bearbei- 
tung in Abhangigkeit von der Kon figuration des zu walzen- 
den Bercichs an seine verfahrenstechnischen Grcnzcn. Dies 
ist insbesondere beim Walzen von schmalen Bereichen der 
Fall. 

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der Technik die 
Aufgabe zugrunde, die Herstellung von metallischen Form- 
bauteilen fur Kraftfahrzeugkornponenten, welche Bereich 
mit einer hoheren Duktilitat aufweisen, verfahrenstechnisch 
zu vereinfachen, effizicnlcr und damit okonomischer zu ge- 
stagen, wobei auch die Variationsbreite hinsichtlich der geo- 
metrischen Kon figuration der Bereiche vergroBert wird. 

Eine crstc Losung dieser Aufgabe besteht in den Merk- 
malen des Anspruchs 1. 

Partielle Bereiche der Platine, die beim fertigen Formbau- 
teil cine hohere Festigkeit als das iibrigc Bauteil aufweisen 
sollen, werden in einer Zeit von weniger als 30 Sekunden 
auf eine Ternperatur zwischen 600°C und 900°C gebracht. 
Im AnschluB daran wird die warmebehandelte Platine in ei- 
nem Pressenwerkzeug zum Formbauteil umgeformt. Auch 
die Vergutung wird im Pressenwerkzeug vorgenommen. 
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anteil B zwischen 0,002% bis 0,005% und einen Alurnini- 
umanteil Al zwischen 0,01% bis 0,06% aufweist, wobei der 
RestEisen einschlieBlich erschmelzungsbedingter Verunrei- 
nigungen ist. 

Nicht zwingend, jedoch vorteilhaft kann die Stahllegie- 
rung femer einen Niobanteil Nb zwischen 0,03% bis 0,05% 
aufweisen. Hierdurch wird eine interkristalline Korrosion 
vcrhutet und die Warmfcsligkeit gestcigcrL 

ZweckmaBigerweise findet die partielle Nachwarmung 
45 am auf einer Fordereinrichtung fixierten Formbauteil statt, 
wie dies Anspruch 4 vorsieht. Auf diese Weise ist eine effi- 
ziente Einbindung dieses Verfahrensschrittes in den Ferti- 
gungsablauf moglich. 

Grundsatzlich konnen fur die erfindungsgemaBe partielle 
50 Warmebehandlung zur Duktilitatssteigerung alle geeigneten 
Warmebehandlungs verfahren angewandt werden. Eine fur 
die Praxis besonders vorteilhafte MaBnahme besteht nach 
den Merkmalen des Anspruchs 5 darin, die Warmebehand- 
lung auf induktivem Wege vorzunehmen. 

Das induktive Verfahren bietet die Moglichkeit, die Er- 
wammng geziclt auf cine oder rnehrcre begrenzte Bereiche 
eines Formbauteils zu konzentrieren. Die Erwarrnung wird 
prazise auf die in ihrer Duktilitat zu erhohenden Zonen be- 
schrknkL Auch konnen durch geeigncle Fuhrung des Induk- 
tors und/oder des Formbauteils nahezu beliebige Konfigura- 
tionen der duktilen Zonen erreicht werden. 

Die partielle induktive Warmebehandlung ist wirtschaft- 
lich und es lassen sich hohe Durchsatze erzielen. Durch 
richtige Wahl der Frequenz der elektrischen Leistung und 
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Der bevorzugte Temperaturbereich liegt bei 900°C, wo- 65 der Einwirkzeit lassen sich die gewiinschten Duktilitatsei- 

bci die Aufhcizung in einer Zcil von 20 bis 25 Sekunden cr- genschaften herstcllen. Dabei sind durch hohe Lcislungs- 

fol gL dichten kiirzeste Aufheizzeiten moglich. Diese sollte jeden- 

Eine zweite Losung der Aufgabe besteht nach Anspruch 2 falls unterhalb von 30 Sekunden, vorzugsweise unter 25 Se- 
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kunden liegen, damit eine ungewtinschte Beeinflussung von 
Nachbarbereichen ausgeschlossen wird. 

Den aufgezeigten Losungen der der Erfindung zugrunde- 
liegenden Aufgabe ist der Kerngedanke gemein, die Steige- 
rung der Duktilitat partieller Bereich eines Formbauteils 
durch eine gezielte, auf die spatere Verwendung des Form- 
bauteils als Kraftfahrzeugkomponente abgestimmte 
schnelle Erwarmung vorzunehmen. Die Erwarmung kann 
an der Ausgangsplaline, einem Zwischen formbauteil cxicr 
auch am endgeformten Formbauteil vorgenommen werden, 
und zwar jeweils vor oder auch nach der eigentlichen Vergii- 
tung. Dabei werden die gewiinschten Bcrciche in eincr Zeit 
von weniger als 30 Sekunden, zweckmaBigerweise in einer 
Zeit zwischen 10 Sekunden und 25 Sekunden, auf eine Tem- 
peratur zwischen 600°C und 900°C gebracht. 

So kann in wirtschaftlicher Weise ein technisch hochwer- 
tiges Formbauteil geschaffen werden, bei welchem sich die 
rnechanischen Eigenschaften von hoher Festigkeit in den ei- 
ncn Bcreichen und hoher Duktilitat in den andercn Bcrei- 
chen in synergetischer Weise vorteilhafterganzen. 

Das Formbauteil weist uberwiegend hochste Festigkeit 
mit geringem plastischem Verformungsvermogen bzw. Stei- 
figkeitsverhalten auf und besitzt eine oder mehrere Zonen 
geringerer Festigkeit, jedoch hoher Duktilitat. 

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaB vorge- 
schlagenen Verfahrensweise ist, daB ein naht- und stufenlo- 
ser Obergang vom Bereich hoher Festigkeit zum duktilen 
Bereich und umgekehrt realisiert ist. 

Als besonders zweckmaBig hat sich als Ausgangsmaterial 
fur die Herstellung der Formbauteile eine Stahllegierung er- 
wiesen, welche in Gewichtsprozenten ausgedriickt einen 
Kohlenstoffanteil C zwischen 0,20% bis 0,30%, einen Sili- 
ziumanteil Si zwischen 0,15% bis 0,70%, einen Manganan- 
teil Mn zwischen 1,0% bis 2,50%, einen Phosphoranteil P 
von maximal 0,025%, einen Chromanteil Cr von 0,10% bis 
0,80%, einen Molybdanantcil Mo zwischen 0,35% und 
0,50%, einen Schwefelanteil S von maximal 0,010%, einen 
Titananteil Ti zwischen 0,03% bis 0,05%, einen Boranteil B 
zwischen 0,002% bis 0,005% und einen Aiuminiumanteil 
Al zwischen 0,02% bis 0,06% besitzt, wobei der Rest Eisen 
einschliefilich erschmelzungsbedingter Verunreinigungen 
ist. Auch hier kann Niob Nb in einem Gewichtsanteii zwi- 
schen 0,03% und 0,05% zulegicrt sein. 

Bei dieser Stahllegierung sind die Legierungskomponen- 
ten so aufeinander abstimmbar, daB hochste Anforderungen 
an die rnechanischen Eigenschaften eines Formbauteils hin- 
sichtlich Zugfesugkeit, Streckgrenze und Bruchdehnung er- 
reicht werden. Gleichzeitig erlaubt dieser Ausgangswerk- 
stoff eine Duktilitatserhohung in bestirnmbaren Bereichen 
durch partielles Erwarmen bzw. Nachwarmen in der erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagenen Vorgehensweise. In diesem 
Zusammenhang wird auch eine Stahllegierung der vorbe- 
schriebenen Zusammcnsetzung als vorteilhaft angesehen, 
deren Kohlenstoffanteil zwischen 0,23% und 0,27%, deren 
Siliziumanteil Si zwischen 0,15% und 0,5%, deren Mangan- 
anteil Mn zwischen 1,10% und 1,40% und deren Chroman- 
teil Cr zwischen 0,15% und 0,35% liegt. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand der in den Zeich- 
nungen dargcstcllten Ausflihrungsbeispielc nahcr beschrie- 
ben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Formbauteil mil einem breiten kurzen dukti- 
len Bereich; 

Fig. 2 eine erste Fertigungsfolge eines Formbauteils; 

Fig. 3 zwei Formbauteile mit schmalen langen duktilen 
Bereichen und • < 

Fig. 4 cine zweite Fertigungsfolge eines Formbauteils. 

Die Fig. 1 zeigt technisch vereinfacht ein Formbauteil 1 
fur die Herstellung von Kraftfahrzeugkornponenten, bei- 



spielsweise eines Tiiraufpralltragers oder StoBfangers. 

Das Formbauteil 1 weist einen breiten kurzen Bereich 2 
auf, in dem der Werkstoff des Formbauteils 1 eine im Ver- 
gleich zu den ubrigen Bauteilbereichen 3, 3* wesentlich ho- 
5 here Festigkeit besitzt. Damit verleihen die Bereiche 3, 3' 
dem Formbauteil 1 eine hohe Duktilitat, wohingegen der 
Bereich 2 dem Formbauteil 1 eine Festigkeit verleiht. 

Eine Fertigungsfolge fur die Herstellung des Formbau- 
teils 1 ist anhand der Fig. 2 erlautcrt. 
to Das Ausgangsmaterial wird in Bandform von einem Coil 
4 abgezogen und in bedarfsgerechte Platinen 5 geteilt, 
Durch einen Induktor 6 als Tcil der Anlage wird cine ge- 
zielte Erwarmung partieller Bereiche 2 der Platine 5 durch 
elektromagnetische Einwirkung vorgenommen. Hierbei 
IS werden gezielt die Bereiche 2 in einer Zeit von weniger als 
25 Sekunden auf eine Temperatur von 900°C gebracht An- 
schlieBend wird die so warmebehandelte Platine 5' in einem 
Pressenwerkzeug 7 zum Formbauteil 1 umgeformt. Nach 
der Umfonnung wird eine Vcrgutung des Formbauteils 1 im 
20 Pressenwerkzeug 7 vorgenommen. 

Eine verfahrensmaBige Abwandlung der zuvor beschrie- 
benen Fertigungsfolge besteht darin, daB die parlielle Er- 
warmung an einem aus der Platine 5 vor- oder fertiggeform- 
ten Bauteil mittels Induktion in den Bereichen vorgenom- 
25 men wird, die hohere Festigkeitseigenschaften aufweisen 
sollen. Die Vergiitung im Pressenwerkzeug 7 geschieht dann 
im Vergleich zur oben beschriebenen Vorgehensweise mit 
reduzierten bzw. ohne Formoperationen. Gegebenenfalls 
findet nur ein Kalibrieren stall. 
30 In der Fig. 3 sind zwei Formbauteile 8, 9 dargestellt mit 
Bereichen 10, 11 hoherer Duktilitat, welche lang und schmal 
ausgebildet sind und in Langsrichtung der Formbauteile 8, 9 
vcrlaufen. 

Die Fertigungsfolge solcher Formbauteile 8, 9 mit langs- 
35 betonten duktilen Bereichen 10, 11 ist anhand der Fig. 4 
schematisch beschrieben. 

Von einem Coil 12 wird das Ausgangsmaterial abgezogen 
und in bedarfsgerechte Platinen 13 geteilt. Die Platinen 13 
werden anschlieBend auf eine Temperatur zwischen 900°C 
40 und 950°C homogen erwarmL Dies erfolgt, wie dargestellt, 
in einem Durchlaufofen 14. Diese Warmevorbehandlung 
kann aber auch auf andere Weise, beispielsweise durch eine 
induklive Erwarmung, vorgenommen werden. Hierbei wird 
die gesamte Platine 13 auf Temperatur gebracht. Nach die- 
45 ser Warmevorbehandlung wird eine Platine 13 im Pressen- 
werkzeug 15 zum Formbauteil 8, 9 endgefonnt. Irn Pressen- 
werkzeug finderi auch erforderliche Vergutungsvorgange 
statt. 

Im AnschluB hieran werden die Formbauteile 8, 9 aufge- 
50 nommen und auf einen Forderer 16 durch Fixierungen 17 la- 
georientiert. Auf dem Forderer 16 durchlaufen die Formbau- 
teile 8, 9 eine Heizvorrichtung 18, in der durch einen Induk- 
tor 19 diejenigen Bereiche 10, 11, die eine hohere Duktilitat 
aufweisen sollen, in kiirzester Zeit auf eine Temperatur von 
55 ca. 600°C bis 800°C gebracht werden. AnschlieBend werden 
die so erwarmten Bereiche 10, 11 langsam abgekuhlL 

Patentanspriiche 

SO 1. Verfahren zur Herstellung eines metallischen Form- 
bauteils fur Kraftfahrzeugkornponenten, welches Be- 
reiche mit einer hoheren Duktilitat aufweist, bei wel- 
chem eine Platine (5) bereitgestellt wird aus einer 
Stahllegierung die in Gewichtsprozent ausgedriickt aus 

55 

Kohlenstoff (C) 0, 1 8% bis 0,3% 
Silizium (Si) 0,1% bis 0,7% 
Mangan (Mn) 1,0% bis 2,50% 
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Phosphor (P) maximal 0,025% 
Chrom (Cr) 0,1% bis 0,8% 
Molybdan (Mo) 0,1% bis 0,5% 
Schwefel (S) maximal 0,01% 

Titan (Ti) 0,02% bis 0,05% 5 
Bor (B) 0,002% bis 0,005% 
Aluminium (Al) 0,01% bis 0,06% 

Rest Eisen einschlieBlich crschmclzungsbedinglcr Ver- 
unreinigungen besteht, 10 
wobei zunachst partielle Bereiche (2) der Platine (5) in 
einer Zcit von weniger als 30 Sckundcn auf cine Tcm- 
peratur zwischen 600°C und 900°C gebracht werden, 
worauf die warmebehandelte Platine (5') in einem Pres- 
senwerkzeug (7) zum Formbauteil (1) umgeformt und 15 
dann der Formbauteil (1) im Pressenwerkzeug (7) ver- 
giitet wird. 

2. Verfahren zur Herstellung eines metallischen Form- 
bautcils fur Kraftfahrzeugkomponenlcn, welches Be- 
reiche mit einer hoheren Duktilitat aufweist, bei wel- 20 
chem eine Platine (5) bereitgestellt wird aus einer 
Stahllegierung die in Gewichtsproxent ausgedriickt aus 

Kohlenstoff (C) 0,18% bis 0,3% 

Silizium (Si) 0,1% bis 0,7% 25 
Mangan (Mn) 1,0% bis 2,50% 
Phosphor (P) maximal 0,025% 
Chrom (Cr) 0,1% bis 0,8% 
Molybdan (Mo) 0,1% bis 0,5% 

Schwefel (S) maximal 0,01% 30 
Titan (Ti) 0,02% bis 0,05% 
Bor (B) 0,002% bis 0,005% 
Aluminium (Al) 0,01% bis 0,06% 



6 

bauteil (8, 9) noch im Pressenwerkzeug (15) vergutet 
wird, und daS anschlieSend partielle Bereiche (10, 11) 
des Formbauteils (8, 9) in einer Zeit von weniger als 30 
Sekunden auf eine Temperatur zwischen 600°C und 
900°C gebracht werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die partielle Warmebehandiung am auf einer 
Fordereinrichtung (16) fixierten Formbauteil (8, 9) vor- 
genoinmcn wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die partielle Warmebehand- 
iung durch induktive Erwarmung erfolgL 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Rest Eisen einschlieBlich erschmelzungsbedingter Ver- 35 
unrcinigungcn besteht, 

wobei die Platine zunachst preBformtechnisch zu ei- 
nem Zwischen- oder Formbauteil vor- oder endgeformt 
und anschlieBend partielle Bereiche des Zwischen- 
oder Formbauteils in einer Zeit von weniger als 30 Se- 40 
kunden auf eine Temperatur zwischen 600°C und 
900°C gebracht werden, worauf der warmebehandelte 
Zwischen- oder Formbauteil in einem Pressenwerk- 
zeug (7) nachgepreBt und/oder vergUtet wird. 
3. Verfahren zur Herstellung eines metallischen Form- 4S 
bauleils fur KrafLfahrzeugkomponcnlen, welches Be- 
reiche mit einer hoheren Duktilitat aufweist, bei wel- 
chem eine Platine (13) bereitgestellt wird aus einer 
Stahllegierung, die in Gewichtsprozent ausgedriickt 
aus 50 



Kohlenstoff (C) 0, 18% bis 0,3% 
Silizium (Si) 0,1% bis 0,7% 
Mangan (Mn) 1,0% bis 2,50% 

Phosphor (P) maximal 0,025% 55 
Chrom (Cr) 0,1% bis 0,8% 
Molybdan (Mo) 0,1% bis 0,5% 
Schwefel (S) maximal 0,01% 
Titan (Ti) 0,02% bis 0,05% 

Bor (B) 0,002% bis 0,005% 60 
Aluminium (Al) 0,01% bis 0,06% 



Rest Eisen einschlieBlich erschmelzungsbedingter Ver- 
unxeinigungen besteht, 

wobei die Platine zunachst auf eine Temperatur zwi- 65 
schen 900°C und 950°C homogen erwartnl wird, wor- 
auf die Platine (13) in einem Pressenwerkzeug (15) 
zum Formbauteil (8, 9) umgeformt und dann der Form- 
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